PACKALL

PackAlliance:
Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Linking Academy to Industry.

Program szkoleniowy: moduty
* Eko-projektowanie i nowatorskie przetwarzanie produkcyjne
* Nowe materiaty i biomateriaty
e Zaangazowanie obywateli i konsumentéw
e Zagospodarowanie i waloryzacja pozostatosci
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SPIS TRESCI
Formowanie wtryskowe
a) Opis technik produkcji opakowan sztywnych
b) Witryskarka
c) Fazy cyklu formowania
d) Parametry przetwarzania

e) Analiza wtasciwosci i defektéw wtryskiwanych elementow

pro@last
PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
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PLASTICS INNOVATION POLE

i
Opakowania z tworzyw sztucznych

Opakowania z tworzyw sztucznych sktadajg sie gtdwnie z jednego lub wiecej materiatdw z tworzyw sztucznych, zaréwno pochodzenia
kopalnego, odnawialnego, jak i z recyklingu.

Rozrdznia sie:

» Opakowania sztywne, charakteryzuje sie pewnym okresem trwatosci i odpornoscig na odksztatcenia. Gtéwny sktadnik sztywnego
opakowania jest na ogdt grubszy niz 300 mikrondéw. Przyktad sztywnego opakowania: butelki, puszki, stoiki i tace.

» Opakowania elastyczne, ktory najczesciej tagczy rézne cienkie materiaty o uzupetniajgcych wtasciwosciach do pakowania produktéw
spozywczych, farmaceutycznych, higienicznych i kosmetycznych, produktéw do konserwaciji itp. i gwarantuje zachowanie i ochrone
produktu. Stanowig rowniez skuteczny wektor komunikacji (druk...).

Sg to dwa typy:

» Ztoiony, tj. sktada sie z folii z kilku materiatow, takich jak plastik, aluminium, papier. Przyktad: pokrywa garnka jogurtowego (folia
aluminiowa + folia z tworzywa sztucznego).

» Monomateriat, tj. sktada sie z kilku folii z tworzyw sztucznych. Przyktad: torba na starty ser.

>
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Opa kowania sztywne UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Opakowania z tworzyw sztucznych stuzg do pakowania réznych przedmiotdw, tj. produktéw delikatnych lub niepsujgcych sie. Materiaty
opakowaniowe z tworzyw sztucznych sg uzywane do pokrywania materiatéw lub produktéw zwigzanych z tworzywami sztucznymi.
Bez pakowania te wyrafinowane towary o niskim okresie przydatnosci do spozycia bedg tatwo podatne na warunki klimatyczne i

ostatecznie spowodujg ich nieprawidtowe dziatanie lub zniszczenie. To opakowanie odbywa sie w taki sposdb, ze zadne powietrze ani
kurz nie mogg sie wkras¢ i wptyngé¢ na towar.
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Rodzaje opakowan z tworzyw sztucznych

DI SALERNO

Najczestsze rodzaje stosowanych tworzyw sztucznych i ich zastosowania przedstawiono w ponizszej tabeli:

Polymer Types Examples of applications

Polyethylene Terephthalate Fizzy drink and water bottles. Salad trays

Milk bottles, bleach, cleaners and most shampoo

High-Density Polyethylene
& v 2o bottles.

) ) Pipes, fittings, window and door frames (rigid
Polyvinyl Chloride PVC). Thermal insulation (PVC foam) and
automotive parts.

Low-Density Polyethylene Carrier bags, bin liners, and packaging films.

Margarine tubs, microwaveable meal trays, also
Polypropylene produced as fibres and filaments for carpets, wall
coverings, and vehicle Upholstery.

Yoghurt pots, foam hamburger boxes and egg
cartons, plastic cutlery, protective

Polystyrene packaging for electronic goods and toys.
Insulating material in the building and
construction industry.

Any other plastics that do not fall into any of the
above categories - for example,

polycarbonate which is often used in glazing for
the aircraft industry

Unallocated References
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Zalety opakowar'\ z tworzyw SZtUCZﬂVCh UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Oto korzysci ptyngce z wyboru opakowan z tworzyw sztucznych:

» Lekki

» Trwaty

» Zréwnowazony

» Optacalny

» Wszechstronny >
4 /
> 4
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PLASTICS INNOVATION POLE

i
Proces pakowania tworzyw sztucznych

v" WTRYSK najlepiej nadaje sie do dtugich serii produkcyjnych (kilkaset tysiecy). Doktadno$¢ w granicach jednego milimetra sprawia, ze
opakowanie nadaje sie do wszystkich istniejgcych zautomatyzowanych systeméw. Umozliwia réwniez projektowanie ztozonych form
dla maszyn przemystowych i/ lub taricuchéw dostaw duzych lub matych klientéw: od jednostek 1 kg (mate tace) do tych o znacznie

wiekszej wadze (palety i skrzynie paletowe).

v TERMOFORMOWANIE spetnia wiele wymagan:
Technologia termoformowania ogranicza koszty oprzyrzgdowania, dzieki czemu nadaje sie do Srednich serii produkcyjnych, a nawet
do ztozonej konstrukcji niektdrych jednostek. Zapewnia wyjgtkowg odpornosé na uderzenia, zapewniajgc tym produktom dtuga

zywotnos$¢ (do 10 lat).

EKSTRUZJA to technologia o niskich kosztach oprzyrzgdowania, ktéra nadaje sie zardwno do krétkich serii szytych na miare
(kilkaset), jak i dtugich serii (np. setki tysiecy przektadek). Pozwala na rézne materiaty i wiele ksztattdw dostosowanych do wszystkich
wymagan klienta (np. kompletne rozwigzania zawierajgce wkfadki tekstylne).
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Witryskarka

DI SALERNO
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Sktad wt rys karki UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Jednostka zaciskowa

Jednostka wtryskowa

Hydrauliczny uktad sterowania (do prasy hydraulicznej)
Suterena

Jednostka sterujgca

YV VYVYVY
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PACKALL PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

JEDNOSTKA ZACISKOWA

Funkcjg jednostki zaciskowej jest otwieranie i zamykanie formy (ktdrg moglibysmy zdefiniowaé jako narzedzie) i mozliwosé wyrzucenia
czesci z formy za pomocg cylindra ekstrakcyjnego.

Co-funded by the
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o/

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

JEDNOSTKA WTRYSKOWA

Funkcjg jednostki wtryskowej jest przetwarzanie statego materiatu z tworzywa sztucznego (PELLETS) i wstrzykiwanie go do formy w
celu uzyskania pozadanego produktu.

Co-funded by the
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

HYDRAULICZNY UKEAD STEROWANIA (prasa hydrauliczna)

Hydrauliczny uktad sterowania stuzy do dostarczania oleju hydraulicznego we wszystkich czesSciach prasy, w ktérych jest to wymagane.
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SUTERENA

Ma za zadanie wytrzymac naprezenia wynikajgce ze wszystkich etapow procesu
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PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




pro@last
PACKALL Loro@last

DI SALERNO

JEDNOSTKA STERUJACA

Jednostka sterujgca umozliwia sterowanie wtryskarka, dlatego jest interfejsem miedzy operatorem a wtryskarkami.

Co-funded by the
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Sktad zespotu zaciskowego

» Ptyta dociskowa:

Nieruchoma i ruchoma ptyta, na ktoérej zostanie

zamocowana forma. it |
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> Tiebars:

Kierujg ruchem ruchomej ptyty.

» Urzgdzenie zamykajgce :

Stuzy do przesuwania ruchomej ptyty i
generowania niezbednej sity, aby utrzymac forme
zamknieta.

Erasmus+ Programme
of the European Union
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Funkcja zespotu zaciskowego

1) Otwodrz i zamknij dwie potéwki formy tak szybko, jak to mozliwe

2) Rozwijaj site zamykania, aby reagowaé na nacisk materiatu podczas wtrysku.

Gtéwna jednostka zaciskowa

1) Cylinder (hydrauliczny)

2) Przetacznik
(hydrauliczny/elektryczny)

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
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Cylinder (Hyd raulicz ny) UNIVERSITA DECLI STUDI

Najprostszg metodg przesuwania ruchomej ptyty jest wiozenie sitownika hydraulicznego miedzy gtowice jednostki blokujacej a

samg ruchomag ptyte.
To cylinder porusza ruchoma ptytg i rozwija site zacisku.

Glowic Hydrauliczny cylinder

a

Tiebarr

Ptyta stacjonarna
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Cilinder wyrzutowy
Ruchoma ptyta
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Przetacznik (podwdjny z 5 punktami) INNERSTA DEGLI STUD

DI SALERNO

System ten wykorzystuje zasade nieodwracalnosci tuku z trzema wyrdwnanymi zawiasami.
Wykonany jest przez dwie dZwignie pofgczone ze sobg i z ptytami za pomoca zawiasdw i podnosnika dziatajgcego na centralny
zawias.
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PLASTICS INNOVATION POLE
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Clamp Controls

e Clamp force
e Clamp closing and opening speeds

e High and low pressure during mold
closing and lock-up

*, Co-funded by the
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Sktad jEd nostki wtryskowe umvagwé E%Lé STUDI
Jednostka wtryskowa skfada sie zasadniczo z trzech czesci:
Sruba plastyfikujaca ($ruba posuwisto-zwrotna)

Beczka uplastyczniajaca

Rezystory pasmowe

Band resistors

Nastepnie mamy:
Silnik elektryczny lub hydrauliczny, ktéry steruje obrotem - -
Cylinder wtryskowy, aby przenies¢ materiat do formy. =

Plasticizing screw
Plasticizing barrel Injection cylinder

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Zarzadzanie termiczne UNNERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

| Bariera termiczna

Sektor uplastyczniania
(HOT)

Sektor wtrysku
(COLD)
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Sruba uplastycznlajaca UNIVERSITA DECLI STUDI

5-6 D 5-6 D 10-12 D

Podzielony na 3 strefy:
A. ZASILANIE - Stata $rednica rdzenia - otrzymuje staty materiat.
B. PRZEJSCIE > Zwiekszenie $rednicy rdzenia - w celu odzyskania przestrzeni dzieki zmianie stanu materiatu.

C. POMIAR - Stata $rednica rdzenia - w celu poprawy homogenizacji stopionego materiatu.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Funkcja uplastyczniajgcej Sruby UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

1) Przeksztatcenie polimeru ze stanu statego w stan ptynny za pomocg :
v’ Ciepto rezystancji elektrycznych
v" Funkcjonalne tarcie spowodowane obrotami i przeciwcisnieniem

2) Przeniesienie materiatu do komory akumulacyjnej

» Materiat jest gromadzony z przodu cylindra
» Sitownik hydrauliczny moze wywiera¢ nacisk podczas dozowania (przeciwcisnienie)

3) Wstrzykniecie materiatu do formy.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Funkcja uplastyczniajacej sruby e

DI SALERNO

W procesie plastyfikacji ilos¢ ciepta niezbedna do obrdbki cieplnej materiatu ma dwa odrebne i oddzielne zrédta.:

"TERMICZNE" ZRODtO CIEPLA

"MECHANICZNE" ZRODtO CIEPtA

.. Co-funded by the
il Erasmus+ Programme
of the European Union
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Funkcja uplastyczniajgcej sruby

"TERMICZNE" ZRODLO CIEPEA

Zapewnione przez opory elektryczne umieszczone na zewnatrz cylindra plastyfikujgcego.
Ma duzy wptyw na materiat w poblizu sciany cylindra i nizej na Sciance.

pro@last
PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
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Fun kcja up la Stycz n Iaj QCEj sSru by UNIVERSITA| Dggu STUDI

DI SALERNO

"MECHANICZNE" ZRODLO CIEPEA

Ze wzgledu na tarcie materiatu w jego slizgu i sciskanie podczas fazy plastyfikacji, przenosi i rownomiernie
rozprowadza ciepto wytwarzane w catej masie obrabianego materiatu.

.. Co-funded by the
M Erasmus+ Programme
of the European Union
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Funkcja uplastyczniajgcej sruby

ZASILANIE

Materiat z tworzywa sztucznego jest transportowany i przesuwany wewnatrz cylindra plastyfikujgcego poprzez
podgrzanie go do temperatury, ktéra czyni go "gumowym".

TERMICZNY § MECHANICZNY

M Co-funded by the
M Erasmus+ Programme
of the European Union
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Funkcja uplastyczniajacej sruby UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

PRZEJSCIE

Energia cieplna, pochodzenia mechanicznego i hydraulicznego, oprdcz energii elektrycznej przytozonej przez
cylinder, odbywa sie w krotkim czasie i zalezy od stopnia sprezania i dtugosci strefy sprezania.

TERMICZNY MECHANICZNY

Materiat z tworzywa sztucznego i wszelkie "dodatki", ogrzewane w obszarze podawania, sg kompresowane i
mieszane w celu uzyskania jednorodnej fizycznie i termicznie masy.

A Co-funded by the
M Erasmus+ Programme
of the European Union
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UNIVERSITA DEGLI STUDI

Funkcja uplastyczniajgcej sruby S

MIERZENIE

Materiat z tworzywa sztucznego poddawany jest mechanicznemu dziataniu mieszania i dziataniu termicznemu
pochodzenia dynamicznego.

TERMICZNY MECHANICZNY

Pozwala to osiggnac optymalng temperature formowania, typowa dla kazdego materiatu, ale zalezna od
charakterystyki wykonanego elementu.

A Co-funded by the
M Erasmus+ Programme
of the European Union
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Podstawowe parametry UNNVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

P

stem thread length (L)

1. Stosunek L/ D (dtugosc¢ / srednica):

To fizyczne wymiary: im wieksza jest jej wartos¢, tym dtuzsza sciezka, ktdrg materiat musi przeby¢ miedzy wejscie do cylindra i dyszy
wtryskowej. Ogdlnie 20-24 L / D.

2. Stopien sprezania:
Zdefiniowany jako stosunek wysokosci gwintu w obszarze podawania (h,) oraz pomiaru (h,).

Stosunek ten jest nizszy dla polimeréw amorficznych i wyzszy dla polimerow krystalicznych.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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ZAWOR ZWROTNY — ZAWOR PIERSCIENIOWY UNVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Koncowka jest podzielona na trzy czesci:

o /
1. KONCOWKA
2. PIERSCIEN K OLNY

3. PRZEKtA

Celem zaworu jest:

» Pozwoli¢ materiatowi wptyngé do komory akumulacyjnej podczas fazy dozowania
» Zapobiega¢ ponownemu dozowaniu dozowanego materiatu podczas fazy wstrzykiwania

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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ZAWOR PIERSCIENIOWY - pozycja dozowania UNVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
STROKE
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ZAWOR PIERSCIENIOWY - pozycja wtrysku UNVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
STROKE —

—_—  —

i — _

Ring on the rear position
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DYSZA

Dysza jest przednig czescig lufy wtryskarki, jest niezbedng i wazng wtryskarka.

Barrel Ring

Screw

Nozzle

Non-return valve
body

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
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PLASTICS INNOVATION POLE

i
DYSZA - Funkcja

1. Podczas fadowania wtryskarki nalezy ustalié¢ przeciwcisnienie, wypchna¢ powietrze, zapobiec wyptywowi stopionego
materiatu oraz poprawic zdolnos¢ plastyfikacji i doktadnos¢ pomiaru.

2. Podczas wtrysku dotknij gtdwnego Swierka formy i utrzymuj dobre potgczenie i formuj bliskie przejscie, aby zapobiec
wyptywowi stopionego materiatu pod wysokim cisnieniem.

3. Kiedy maszyna wykonuje wtrysk, poméz ustali¢ ciSnienie topnienia, zwieksz naprezenia Scinajace, a takze pomédz
zwiekszy¢ predkosc Scinania i wzrost temperatury, poprawic efekt mieszania i homogenizacje.

4. Dysza pomaga réwniez w regulacji temperatury, zachowaniu ciepta i pekaniu materiatu.

5. Zmniejsz efekt lepkosprezysty i wiropragdowy utrate stopionego materiatu na wlocie i wylocie, aby ustabilizowa¢ jego
przeptyw.

6. Podczas gdy wtryskarka wykonuje utrzymywanie ci$nienia, pomaga wprowadzi¢ materiat do formowanego produktu.

7. Podczas chtodzenia pomaga zwiekszy¢ opdr powrotu, zmniejszy¢ lub zapobiec przeptywowi stopionego materiatu z
powrotem z wneki formy.

Co-funded by the
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DYSZA — dysza swobodnego przeptywu INNERSTEA DECLL STUD]

DI SALERNO

Wylot materiatu jest zawsze otwarty i dlatego kapanie stopu jest mozliwe, jesli ma bardzo niskg lepkosé.

Co-funded by the
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DYSZA — Dysza zaworowa UNIVERSITZWI;EGLI STUDI

DI SALERNO

Wylot materiatu jest regulowany przez zawoér iglicowy napedzany przez ttok pneumatyczny lub hydrauliczny sterowany
przez jednostke sterujaca.
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Forma

jest to sprzet uzywany w wielu sektorach produkgji
do produkcji duzej liczby identycznych sztuk

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




pro@last
OPACKALL PLASTICS INNOVATION POLE

Forma UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Forma wtryskowa zasadniczo sktada sie z dwdch czeéci (lub potformy), CZESC STALA (wewnatrz znajduje sie
wneka) mocowana do ptyty stacjonarnej i CZES€ MOBILNA (wewnatrz znajduje sie rdzerl) przymocowane do
ruchome;j ptyty, ktéra zawiera urzadzenie wyrzutowe.

CZESC MOBILNA CZESC STALA

M Co-funded by the
il Erasmus+ Programme
of the European Union
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Main runner guide bush  product Guide pillar slide Space plate
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PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
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PLASTICS INNOVATION POLE

CATTX I
(=l

Forma — Kanaty

Kiedy mamy wiecej niz jedng uformowang czes¢ w
formie, musimy uzy¢ systemu podawania

Co-funded by the
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&
Forma - System Zasilania UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

System podawania w formie wtryskowej sktada sie gtownie z:
» DYSZA (ktora jest koricowg czescig jednostki wtryskowej)

» WLEW
> KANAL
> BRAMA

Runner

Produk (cavity)

Co-funded by the
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Forma — Zimny kanat i goracy kanat UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

ZIMNY KANAL

v’ Zalety: konstruktywna prostota ‘_@'
v' Wady: materiat obecny w kanale musi by¢ usuwany do kazdego cyklu —Q —

CORACTRANAZN

v’ Zalety: bardziej precyzyjna regulacja temperatury
v" Wady: wyzszy koszt i trudna konstrukcja

M Co-funded by the
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Forma — Forma goracego kanatu UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Klasa obejmuje formy wyposazone w dowolny system odpowiedni do catkowitej lub czesciowej eliminacji
wlewoéw i kanatow.
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Forma — Forma goracego kanatu UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Uzywany do form wielownekowych lub duzych przedmiotéw, takich
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Forma - odpowietrznik UNIVERS%T\‘A”[SECLI STUDI
DI SALERNO

Otwory wentylacyjne to naciecia wewnatrz stali formy, ktére umozliwiajg ucieczke powietrza.

Powietrze wewnatrz formy musi wydostac sie, aby plastik mégt wypetnic catg przestrzen.

Bez otwordw wentylacyjnych uwiezione powietrze bedzie sie sprezac, gdy plastik probuje wypchna¢ powietrze z

formy i spowoduje spalanie.

Primary Relief
Channel

Vent Polish

Zakres gtebokosci:

Polimery amorficzne: .
» 0.020 + 0.012 mm Vent Width

Polimery potkrystaliczne:
» 0.012 + 0.005 mm

Secondary
Relief Channel

Radius Extension
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Forma — System eksmisji

Rodzaj wyrzutnika zalezy ogdlnie od ksztattu formowanej czesci .

Nacisk na powierzchnie formowanej czesci musi by¢ jak najmniejszy, aby unikng¢ odksztatcen.
* Srednica ekstraktoréw musi by¢ jak najwieksza

* Uzyj jak najwiekszej liczby ekstraktorow

* Ekstraktory musza wywierac jednolitg site na catg formowang czesc¢

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
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Forma — kotek wyrzutnika UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
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Forma — Plyta wyrzutnika
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PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
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Fazy cykIu formowania UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

e—— =
e e b b b AL L

i\!
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“Injection
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Fazy cyklu formowania

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Cykl formowania sktada sie z kilku odrebnych faz, ktore nastepuja po sobie identycznie jak kazda formowana czesc.

Poszczegdlne etapy procesu sg takie same w porzgdku chronologicznym, ale rézne procenty wktadu w uzyskanie
catkowitego cyklu sg rozne.

Etapy cyklu formowania s3 : A Ammwee \’:\‘;-l'_-é

o Uuhs wWwhN e

P vy

Zamykanie formy (Faza mocowania)
Wtrysk (Wypetnienie) , A
Pakowanie (Utrzymanie) _—L_:;.@r\\‘\\\‘\‘\‘\v\_ <-
Faza chtodzenia + plastyfikacja = =
Otwieranie formy

Stopnie wyrzutu

AmmeC TR S -;

- = P v
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Zamykanie formy — Faza mocowania

Podczas tej fazy forma jest zamykana, a wtryskarka rozwija ustawiong site zamykania.

Sita ta musi by¢ wystarczajaca, aby przeciwdziata¢ naciskowi materiatu

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
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R
Zamykanie formy — Faza mocowania T

DI SALERNO

Sita zacisku, zalezna od wielkosci i liczby wnek formy oraz cisnienia stopu wewnatrz wneki, pozwala utrzymac forme
zamknietg podczas faz formowania.

Dla wtasciwej sity zacisku wazne jest, aby wiedziec:

» Maksymalna dtugos¢ przeptywu w formie
» Rzutowana powierzchnia czesci w formie
» Lepkos¢ materiatu, ktéry zostat wybrany do uzycia

Co-funded by the
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Wtrysk - NapeInianie UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
W tej fazie nastepuje wolumetryczne wypetnienie formy zajmuje do 98%.

Sterowanie tg fazg jest typu wolumetrycznego: wtryskarka reguluje predkosci, a tym samym natezenia przeptywu.
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&
Przquczanie V/P UNIVERSITA DEGLI STUD

DI SALERNO

Przetgczanie V/P to przejscie od etapu napetniania do etapu pakowania podczas cyklu wtrysku.

Mozna stosowad rozne metody przetgczania. Na przyktad przetgczanie miedzy napetnianiem a opakowaniem moze
zostac zainicjowane, gdy czas wtrysku lub cisnienie osiggnie okreslong wartos¢, gdy okreslony procent objetosci jest
napetniony lub gdy spetnione sg inne warunki.
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Pakowanie - Utrzymanie UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
Na etapie pakowania cisnienie jest regulowane, a dodatkowy materiat jest wtryskiwany do formy, aby uwzglednic
skurcz materiatu i przeptyw wsteczny.

Podczas fazy trzymania materiat jest utrzymywany na miejscu w rownowadze ci$nienia, az do zamarzania bramki, w
ktdrym to momencie rozpoczyna sie proces chtodzenia
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Faza chtodzenia + plastyfikacja UNIVERSITA I;EGLI STUDI
DI SALERNO

To na podstawie grubosci Scianki czesci i wtasciwosci termodynamicznych tworzywa sztucznego mozna oszacowac
czas chtodzenia.

W tym czasie formowana cze$¢ musi osiggnac typowa temperature ekstrakcji kazdego materiatu.
W tej temperaturze formowany element jest strukturalnie solidny do wydobycia.

Ten czas pozwala wtryskarce na przeprowadzenie plastyfikacji.

(_‘l“““‘l"':‘ A

[\.____
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Etap otwierania i wyrzucania formy UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

W tej fazie forma otwiera sie, a pret wyrzutnika przesuwa sworznie wyrzutnika do przodu.

Czes$¢ spada i jest przechwytywana w koszu znajdujgcym sie pod formg lub jest odbierana przez robota.

A

|! i
L=
|!!,
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Impression Pressure

|
FﬂllnEL Cooling
Holding o
|

The volume change duelto cooling of the
melt is compensated by pdditional melt

. ; L
ressed into the impression

4§  Freezing point at the gate

B SR
~

Ammospheric pressure
start of thickmess shrinkage

6

Impression is volumetrically
filled (switch over)

Melt reaches sensor position
Start injection

Time
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Suszenie polimeru JNIVERSET‘Z\HISECLI STUDI

DI SALERNO

Wiekszos¢ surowego tworzywa sztucznego wyglada na suchg. Jednak nie zawsze wszystko jest tym, czym sie wydaje.
Higroskopijne materiaty, takie jak poliweglan, nylon i PET, aby wymieni¢ tylko trzy, przyciggajg wilgo¢ z otaczajgcego
powietrza. Tak wiec, chociaz jest produkowany "na sucho", zanim dotrze do procesora, bedzie miat pewng zawartos¢
wilgoci.

Podczas przetwarzania zachodzi reakcja chemiczna (hydroliza), dzieki czemu dfugie tancuchy polimerowe sg krotsze.
Dtugie tancuchy polimerowe sg wymagane do wytworzenia dobrego produktu. Krotkie taricuchy skutkujg ztej jakosci

listwami.
Hydrolysis adds a water @
molecule, breaking a bond.
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Suszenie polimeru UNIVERS%TA”[SECLI STUDI
DI SALERNO

Jakie sg wiec opcje dostepne dla przetwdorcéw tworzyw sztucznych, aby zapewnic, ze ich surowiec jest w optymalnym
stanie do przetworzenia?

1) Osuszacze gorgcego powietrza
2) Suszarki osuszajgce

Co-funded by the
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i
Suszarka goracego powietrza UNIVERSITA DEGLI STUD

)| SALERNO

Osuszacze gorgcego powietrza sg przeznaczone do usuwania wilgoci
powierzchniowej z materiatu bez higroskopijnego i do wstepnego
podgrzewania materiatu przed obrdobka. To wstepne ogrzewanie
jest szczegdlnie przydatne w okolicznosciach, w ktérych materiat byt
przechowywany na zewnatrz w zimnie i jest doprowadzany do |
bardziej cieptych i wilgotnych warunkéw do przetwarzania. - e ;
Zazwyczaj sktadaja sie z dobrze izolowanego leja zasypowego z )
dotgczong dmuchawg i nagrzewnica.

Gorgce powietrze jest wdmuchiwane przez granulki materiatu, a
mokre powietrze jest rozpraszane do atmosfery.

JEioNan
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Suszarki osuszajace UNNVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Suszarki osuszajgce sg przeznaczone do eliminacji

wilgoci w materiale z tworzywa sztucznego przed -
obrobka. . :
Powietrze jest przepychane przez ztoze osuszajgce, s

aby byto wyjatkowo suche.

Powietrze to jest nastepnie podgrzewane do
okreslonej temperatury i wprowadzane do zbiornika
suszgcego zawierajgcego suszony materiat.

To gorgce suche powietrze wycigga wilgoc z
materiatu; nasycone powietrze jest nastepnie
doprowadzane ze zbiornika suszgcego i z powrotem
przez ztoze srodka osuszajgcego, aby usungc wilgod
przed ponownym rozpoczeciem cyklu.

Piovan

" .
|
|
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(=]
Suszarki osuszajgce

Zazwyczaj przetworcy tworzyw sztucznych uzywajg regeneracyjnych lub dwuwiezowych suszarek wiezowych i w tym
przypadku, gdy ztoze adsorpcyjne osiggnie zdolnos¢ zatrzymywania wilgoci, przeptyw powietrza jest automatycznie
przetgczany na drugie ztoze osuszajgce, aby umozliwi¢ kontynuowanie procesu suszenia.

W tym samym czasie pierwsze ztoze srodka osuszajgcego jest regenerowane przez ogrzewanie w celu usuniecia wilgoci,
pozostawione do ostygniecia, a nastepnie gotowe do ponownego wchtoniecia wilgoci.
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i)
Parametry przetwarzan ia UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Predkos¢ / szybkosé wtrysku to szybkosé postepu plastyfikujacej, ktora pokrywa sie z predkoscig ttoka
hydraulicznego, z ktorym jest integralna.

Wydajnosc¢ jednostki wtryskujgcej wyraza sie
szybkoscig wtrysku (objetosc stopionego
tworzywa sztucznego wstrzykiwanego w ciggu
jednej sekundy, cm3/s) lub predkoscig wtrysku
(predkosc¢ ruchu ttoka do przodu, mm/s)
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Parametry przetwarzania UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Objetos¢ wtrysku to ilos¢ materiatu, ktéry jest wtryskiwany do formy, aby odpowiednio wypetnic jej wneke

(y).
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Parametry przetwarzania
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PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Cisnienie wtrysku jest tym cisnieniem, pod ktorym wypetnia sie forma; czasami nazywa sie to cisnieniem

pierwszego stopnia.

Jest to dane przez iloczyn cisnienia oleju cylindra wtryskowego, dla stosunku miedzy powierzchnig tego samego a

powierzchnig sekcji - Osigga wartosci rzedu 200 Mpa.

Pmax injection P cylinder

X (

Area cylinder

/ Areag.rey )
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(qap
UNIVERSITA DEGLI STUDI

Parametry przetwarzania SITA DEGLI
DI SALERNO

Cisnienie przytrzymujace to cisnienie, ktore jest uzywane do catkowitego wypetnienia wneki i spakowania
wszelkich waznych ztozonych szczegotow lub tekstur. Czasami nazywa sie to cisnieniem drugiego stopnia

Czas utrzymywania to czas aplikacji do momentu zamrozenia bramy.
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Parametry przetwarzania UNNVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Zabezpieczenie to materiat pozostajgcy w beczce, przed srubg, po etapach napetniania formy i pakowania.

Posiadanie poduszki zapewnia, ze sruba nie opada na przdd lufy, zapobiegajgc w ten sposdb kontroli pakowania.

Cushion
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i

Parametry przetwarzania

Predkos¢ obrotowa to predkosc¢ obrotow do mieszania granulek.
Jego jednostka jest rom (obroty na minute).

Jesli predkosc¢ obrotowa jest zbyt wysoka, powietrze miesza sie wewnagtrz stopionego tworzywa sztucznego, co moze
utatwié¢ wytwarzanie gazu.

Ponadto, jesli predkos¢ obrotowa jest zbyt niska, nie zostanie wykonane wystarczajgce ugniatanie, a jakos¢ materiatu
moze sie wahac.

Cisnienie wsteczne w procesie formowania wtryskowego jest czesto definiowany jako "opdr do odzyskania, gdy sekcja
dozujaca pompuje stopione tworzywo sztuczne przez zawor zwrotny do przodu". Cisnienie, ktére jest wytwarzane
przed srubg, zmusza z powrotem do pozgdanego punktu nastawy.
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Analiza wiasciwosci i defektow wtryskiwanych elementéw UNNVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
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NIEKOMPLETNY PRZEDMIOT UNIVERSITA‘:BEG.LI STUDI

DI SALERNO

Wada wystepuje na przeciwlegtym koncu bramki wtryskowej lub w poblizu cienkich scian.

Czasami moze to by¢ spowodowane nieefektywnoscig (lub catkowitym brakiem) otworow wentylacyjnych, a zatem
lokalizuje sie w innych obszarach danego

Inclusion of air Incomplete cause glass fiber Incomplete on grid
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PRZEDMIOT Z GRATEM UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Wada wystepuje gtéwnie wzdtuz podziatu formy lub w korespondencji z wyciggami lub otworami wentylacyjnymi.

Graty mogg by¢ oczywiscie mniej lub bardziej zauwazalne

burrs on air vent burrs on the mold division
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LINIE SPAWALNICZE

DI SALERNO
Linie spawalnicze wigzg sie z defektem estetycznym zwigzanym z miejscowg utratg wtasciwosci mechanicznych.

Sg dobrze widoczne na przezroczystych, wysokobarwnych produktach oraz na polimerach z pigmentami o dziataniu
metalicznym.

Melt Front B

Weld Lines
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ZNAK SPALANIA

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Wada, ktdra pojawia sie jako brgzowy lub czarny znak na powierzchni plastikowej czesci.
Slad poparzenia moze byé spowodowany przez niewentylowana putapke powietrzna, ktéra wystepuje, gdy uwiezione
powietrze jest bardzo szybko podgrzewane podczas kompresji, a otaczajgce tworzywo sztuczne jest spalane.

Profilowanie predkosci ttoka, ktdre daje powietrzu wiecej czasu na ucieczke z formy, jest czesto stosowane w celu
zapobiegania temu problemowi.
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ROZWA RSTWI E N IA UNIVERSI':A\J‘ISEGLI STUDI

DI SALERNO

Zlokalizowane oddzielenie powierzchni czesci.
Najczestszg przyczyng rozwarstwienia jest nadmierna predkosc¢ wtrysku.
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NAT RYS KI UNIVERSIMBELI STUDI

DI SALERNO

Wezowy strumien topnienia polimeru, ktéry wystepuje, gdy stopiony jest popychany z duzg predkoscia przez
ograniczajgce obszary, takie jak dysza, prowadnica lub brama, do otwartych, grubszych obszaréw, bez tworzenia
kontaktu ze Sciang formy.

W strumieniu punkty styku tworzg sie miedzy fatdami stopu, tworzgc mate spoiny. Natryskiwanie moze prowadzi¢ do
ostabienia czesci, przebarwien powierzchni i wad wewnetrznych.
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WGNIECENIE

DI SALERNO

Widoczna wada na powierzchni formowanej czesci.

Slady wgniecenia sg spowodowane réznica w skurczu objetoéciowym. Zwykle wystepuja po przeciwnych stronach
powierzchni, do ktdrych przymocowane sg zebra lub zworniki, oraz w znacznie grubszych obszarach czesci, w ktérych
skurcz objetosciowy nie jest odpowiednio kompensowany podczas fazy pakowania.
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PUSTKA UNIVERSITA ;GL[ STUDI

DI SALERNO

Wada czesci z tworzywa sztucznego spowodowana odcigganiem plastiku od srodka czesci, gdy stopione tworzywo
sztuczne ochtadza sie.

Puste przestrzenie sg spowodowane skurczem materiatu podczas fazy chtodzenia. Pustka jest defektem
kosmetycznym, jesli czes¢ jest przezroczysta i wadg strukturalng, jesli pustka jest duza.

Wyeliminuj puste przestrzenie, stosujgc odpowiednie cisnienie wnekowe w fazie pakowania.
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DEGRADACJA NVERSITA DEGLI STUD)

DI SALERNO

Wada wystepuje, gdy stopiony ulega degradacji termicznej z powodu nadmiernego tarcia lub ze wzgledu na zbyt
wysokie temperatury przemian zwigzane z czasem przebywania w komorze.

Residence time too long Friction on the gate
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